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(厦门大学材料科学与工程系  厦门 361005)
  摘要  甲壳素作为一种含量丰富的天然碱性多糖, 近年来,其研究和开发应用越来越受到关
注。本文综述了甲壳素的存在、制备和性质, 尤其是化学改性及应用。
  甲壳素 ( Ch it in), 又称几丁质、壳多糖、甲壳质,它广泛存在于低等动植物体内,尤其是虾、
蟹等甲壳纲动物的外壳、昆虫的甲壳、软体动物的壳和骨骼以及真菌和藻类的细胞壁中。估计
自然界每年生物合成的甲壳素达 10~ 100亿吨, 是含量仅次于纤维素 ( Cellulose)的第二大天
然多糖和可再生资源,同时也是大量存在的唯一的天然碱性多糖。




55% (即脱乙酰度为 55% )以上的称为壳聚糖。比较实用的方法是以在酸性溶液能否溶解来
区分, 能溶的为壳聚糖。甲壳素、壳聚糖和纤维素的结构很相似 (见图 1) , 它们与纤维素结构
上的差别主要是 C2位的取代基不同。纤维素 C2位的取代基为羟基 ( ) OH ),而甲壳素和壳聚





















































  甲壳素和壳聚糖残基上都含有两种羟基 ( ) OH ), 分别为 C6位的一级羟基和 C3位的二级
羟基 (见图 1), 在一定条件下能够进行与 ) OH相关的反应,常见的有 O-酰化 (酯化 )、O-烷基
化 (醚化 )以及一些引入另一官能团的反应, 如羟烷基化、羧烷基化、氰烷基化, 羧酰化等。甲
壳素乙酰氨基 N上的 H是很稳定的,但在一些强烈的条件下, 也能发生取代反应。壳聚糖的
氨基属于一级氨基,具有一对孤对电子,亲核性很强, N上的 H很活泼, 可以进行多种化学反
应如 N-酰化、N-烷基化和西佛碱化等。
  自 1811年发现甲壳素以来, 经过近 200年的研究,人们对甲壳素和壳聚糖的化学性质已










  甲壳素 /壳聚糖及其衍生物在环境保护方面的应用主要包括两个方面: 作为絮凝剂和作为
重金属螯合剂。
  现在通用的水处理絮凝剂可分为两类:无机絮凝剂 (包括低分子 (如明矾、三氯化铁 )和高




但能有效除去水中悬浮的无机和有机固体物 (如泥沙、蛋白质 ) ,还能除去一些有害的极性有














其效果好于合成螯合树脂如 Dow ex A-1。一般认为, 壳聚糖对金属离子的螯合与其残糖基上








  将壳聚糖悬浮于水中剧烈搅拌, 可以形成均匀的凝胶状物质,将其加入到食品中,不但能
起增稠、稳定和抑菌保鲜作用,而且可以改变食品的风味,起到与常用调味品 (如味精 )不同的
效果。
  壳聚糖及其衍生物对肉类和果蔬具有明显的保鲜、防腐作用, 这主要源于其良好的成膜性
29




  保湿剂是化妆品最重要的成分之一, 无论是护发还是护肤,都少不了保湿剂。特别是近代
由于居住环境的变化,如空调的使用,空气污染,臭氧层空洞造成的紫外线辐照量增加等, 加剧










图 4 透明质酸与羧甲基甲壳素 /壳聚糖的结构
 
3. 4 在医药卫生方面的应用
  甲壳素 /壳聚糖最引人注目的功能是其生物学功能,这些功能涉及增强免疫、延缓衰老、增
强排毒、生理调节等, 故在国际会议上被称为 /人体免疫卫士0; 日本和欧美医学界还将其誉为
继糖、蛋白质、脂肪、纤维素和矿物质 5大生命要素之后的 /第 6生命要素 0 [ 7]。
3. 4. 1 降脂和降胆固醇
  甲壳素 /壳聚糖能有效阻止消化系统对胆固醇和甘油三酯的吸收, 防止胆固醇和脂肪酸在
体内囤积,这对防治动脉粥样硬化、高血压和脂肪肝具有重要的意义,同时也可用于减肥。为





















  将适当分子量的甲壳素 /壳聚糖部分硫酸化后再部分羧化,可以得到肝素的类似物,其抗
凝血活性高于肝素,且价格低廉。
3. 4. 3 壳低聚糖的生物功能
















3. 4. 4 医用纤维和人造组织材料












4. 4. 5 眼科材料





  此外,甲壳素 /壳聚糖及其衍生物还可用作药物载体,在药物缓释和控释方面的应用也已
成为一个研究热点。
4. 5 在其他方面的应用
  除上述应用以外,甲壳素 /壳聚糖及其衍生物还可作为织物的整理剂, 增强织物的机械性
能;作为印染助剂,提高纤维的染色性能; 在造纸工业,可作为施胶剂,用于纸张的表面处理,改
善其机械性能、耐水性能和电绝缘性能;在功能材料方面,可作为固定酶和某些金属催化剂的
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在手性复合物中持有质子的小分子




难以实现的。作者曾经把它用于所谓的 aza-H enry反应, 即将硝基烷基加成到碳氮
双键上的反应, 如果用的是未质子化的小分子, 反应就和未加催化剂时一样, 进行缓
慢, 产物为外消旋混合物。而质子化后,这种小分子就可以使得反应加快, 对映异构
体产率可高达 95%。
[ J Am Chem Soc, 126, 3418( 2004) ]宋琦  
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